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Beschreibung 

Induktiver Drehtibertrager 

5 Die Erfindung betrifft einen induktiven Drehtibertrager. 

Daten- und Energietibertragung (Telemetrie) zu bewegten Ma- 
schinenteilen ist vor allem in der Industrie, insbesondere 
bei und/oder in verteilten Automat isierungssystemen ein zent- 
10 rales Problem. Produktionsprozesse, vorrangig beispielsweise 
bei Werkzeugmaschinen, Robotern, etc. finden an rotierenden 

•Oder allgemein bewegten Werkstticken statt, oder die Werkzeuge 
rotieren und/oder bewegen sich urn das zu bearbeitende Werk- 
sttick herum. Zur Datenubertragung in solchen Systemen werden 
15 u.a. Datennetze benotigt. Dazu werden beispielsweise Bussys- 
teme wie z.B. Feldbus, Profibus, Ethernet, Industrial Ether- 
net, oder auch FireWire, aber auch zunehmend schaltbare Hoch- 
leistungsdatennetze, also Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, insbe- 
sondere Realtime Ethernet (RTE) oder auch isochrones RTE 
20 (IRTE) eingesetzt. 

Datenubertragung wird heute entweder mit konventionellen Ka- 
belschlepps oder mechanischen Schleif ringen realisiert. Es 
existieren jedoch auch kapazitive und optische Verfahren, die 
aber technische Einschrankungen oder Kostenprobleme mit sich 
bringen. Funk fallt bislang aufgrund der geringen Nettodaten- 
raten und zusatzlicher Protokoll-Layer, aber auch wegen 
Elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV) und aus Zuverias- 
sigkeitsgrtinden ganz aus diesem Raster heraus. 

Die Kabelschlepplosung verhindert eine Endlosdrehung und be- 
grenzt die Produktionsgeschwindigkeit durch die notwendige 
Rtickdrehung z.B. der Werkzeuge (sonst Abscherung der Kabel) . 
Die Minimierung der Nebenzeiten im System spielt jedoch bei- 
spielsweise fUr die Produktivitat eine entscheidende Rolle. 
Eine bevorzugte L6sung ftir dieses Nebenzeitproblem ist das 
Ersetzen der Kabelschlepps durch Drehtibertrager. 
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Drehtibertrager gibt es in den verschiedensten Ausftlhrungen. 
Einsetzbar sind bertlhrungsbehaf tete ttbertrager, z.B. mechani- 
sche Schleifringe, Btirsten oder f ltissigkeitsbehaf tete Queck- 
silberubertrager aber auch bertihrungslose Ubertrager, wie 
z.B. optische, kapazitive, induktive oder auf Basis von Funk- 
tibertragung realisierte ttbertrager. 

Bei Verwendung von konventionellen, mechanischen Schleifrin- 
gen treten Probleme in Bezug auf Abnutzung, EMV und Zuverias- 
sigkeit auf, u.a. auch deshalb, weil in unmittelbarer Nach- 
barschaft auch die Energie selbst Ubertragen wird. 

Kapazitive Ubertrager sind teuer und werden z.B. fttr milit&- 
rische Anwendungen eingesetzt. 

Ftlr drahtgebundene Systeme (Busse oder Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindungen) gibt es bislang keine ideale Losung. Eine kosten- 
giinstige Vorrichtung, die eine transparente (ohne zusatzliche 
Protokoll-Layer) , bidirektionale und full duplex-Datenuber- 
tragung ermoglicht, und bei der prinzipiell verschiedene Bus- 
protokolle eingesetzt werden konnen, existiert derzeit nicht. 

Noch wesentlich groliere Kosten verursacht ein Fiber-Luft- 
Fiber-Koppler, der in Form von FORJ^s (Fiber Optic Rotary 
Joints) mit Fiberanschluss verfiigbar ware. Solche FORJs sind 
beispielsweise mit passiven optischen Elementen ausgestattet 
und mtissen wegen entsprechend hoher Anf orderungen auch mit 
aufwSLndiger Mechanik, insbesondere Lagertechnik, ausgestattet 
sein. Diese werden bislang nur in kleiner Sttickzahl manuell 
gebaut und bestehen im wesentlichen aus Edelstahlen. Neben 
den sehr hohen Kosten gibt es auch technische Einschrankun- 
gen, z.B. ttbertragungsraten, Vibrationen, Drehgeschwindig- 
keit, Temperatur, etc. 

Aus der Video-Technik sind ttbertragungstechniken bekannt, die 
mittels Transformer induktiv von bewegten zu unbewegten Kom- 
ponenten, beispielsweise Videokopf, tlbertragen bzw. koppeln. 
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In Variationen bzw. mit neuen Fertigungstechnologien kann 
diese tJbertragungstechnik auch ftir Drehtibertrager genutzt 
werden. 

Drehtibertrager konnen weiter ftihrend in On-Axis- oder Off- 
Axis-Systeme unterteilt werden. Bei On-Axis-Systemen ist die 
Rotationsachse des Drehtibertragers als Datentibertragungsstre- 
cke zur Ubertragung der Daten reserviert. Bei der zum Anmel- 
dezeitpunkt unverSf f entlichten deutschen Anmeldung 
DE 10230537.4 der Anmelderin ist dies Gegenstand der Erfin- 
dung bei einem optischen Drehtibertrager. 

Nachteil bei On-Axis -Systemen ist insbesondere die Vorbele- 
gung des Raumes der, bzw. um die Rotationsachse zur Daten- 
tibertragung, wenn dieser Raum anstelle zur Datentibertragung 
ftir Durchftihrungen, beispielsweise Kabel, Pneumatik, Hydrau- 
lik, etc. benutzt werden soil oder benotigt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es einen Drehtibertra- 
ger anzugeben, bei dem die Datentibertragung mittels indukti- 
ver Elemente und aufierhalb des Raumes der Dreh- bzw. Rotati- 
onsachse des Drehtibertragers stattfindet. 

Der Drehtibertrager, der im folgenden beschrieben wird, ist 
also ein passiver, induktiver Drehtibertrager, der am Ort der 
Drehachse bzw. Rotationsachse Raum zur Realisierung von 
Durchftihrungen aufweist, da die Datentibertragung aufierhalb 
diese Raumes erfolgt. Ftir den Begriff „f eldgekoppelt* werden 
im folgenden synonym auch die Begriff e „induktiv* , „magne- 
tisch* oder „transf ormatorisch* benutzt. 

Zur Realisierung eines erf indungsgemafien induktiven DrehU- 
bertragers kommen Spulen und Feldkonzentratoren zum Einsatz. 
Prinzipiell konnen die erf indungsgemaJJen Anordnungen auch als 
zueinander bewegliche Ringtransformatoren spezieller Auspra- 
gung bezeichne werden. Es gibt axiale Anordnungen, die die 
MOglichkeit bieten, Drehiibertrager mit kleinem Durchmesser 
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herzustellen, bzw. radiale Anordnungen, die es ermoglichen, 
Drehiibertrager mit sehr geringer Einbautiefe herzustellen. 
Zur Realisierung wird eine an sich bekannte Technik, wie bei- 
spielsweise die Video kopf technik, in einer neuen Applikation 
entsprechend modif iziert . Dazu werden neue Fertigungstechni- 
ken zur Herstellung von Teilkomponenten benutzt. 

Zur Erreichung besonders niedriger Herstellungskosten werden 
replikative Produktionstechniken sowie eine passive Ubertra- 
gungs technik eingesetzt bzw. verwendet. 

Die Datenraten bei der Datenlibertragung mittels Feldkopplung 
sind begrenzt. Es erfolgt in jedem Fall eine Signalverf or- 
mung. Der passive induktive Drehiibertrager verhalt sich da- 
durch wie ein Stiick Leitung, d.h. die Gesamtlange der verwen- 
deten Leitung verkurzt sich. 

Der Drehiibertrager besteht im Wesentlichen aus einera festste- 
henden Teil und einem rotierenden Teil. Beide Teile des Dre- 
htibertragers weisen eine gemeinsame, gedachte, virtuelle 
Drehachse auf , wobei der rotierende Teil urn diese virtuelle 
Drehachse rotiert, wobei die Drehrichtung beliebig ist. Das 
Gehause des Drehtibertragers 1 ist wegen der Drehung urn die 
virtuelle Drehachse bevorzugterweise rotationssymmetrisch, 
beispielsweise zylinderf ormig, zur Drehachse ausgefiihrt und 
weist selbstverstandlich auch die entsprechende Mechanik mit 
Hausung, Lagerung sowie Dichtung auf . Der hohl zylinderf ormige 
Aufbau ermoglicht die raumiiche Nutzung um die Rotationsachse 
fiir Durchfiihrungen. 

Eine besonders vorteilhafte Aus fiihrungs form der Erfindung 
ist, dass der induktive, bzw. f eldgekoppelte Drehiibertrager 
passiv arbeitet, da dieser besonders kostengiinstig herge- 
stellt werden kann. Selbstverstandlich ist aber auch eine ak- 
tive Variante, die ein- und/oder ausgangsseitig eine Signal- 
formung realisiert, denkbar und moglich. Bei der Realisierung 
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dieser Variante sind zusatzliche Verzogerungszeiten bzw. Jit- 
ter , die zur Signallauf zeit dazu kommen, zu berticksichtigen. 

Nach einer weiteren, vorteilhaf ten Ausftlhrungsf orm der Erfin- 
dung konnen ohne grofie prinzipielle Anderungen verschiedene, 
insbesondere gleichstromarme, Protokolle Ubertragen werden. 
Selbst beispielsweise NRZ-kodierte Datenstrome (NRZ = non re- 
turn to zero) , welche einen Gleichstromanteil haben, konnen 
fiir die passive Ubertragung genutzt werden, wenn im Drehuber- 
trager eine entsprechende Umkodierung zu einem RZ-Code (RZ = 
return to zero) vorgenommen wird. 

Nach einer weiteren, auflerst vorteilhaf ten Ausftihrung der Er- 
findung ist der induktive, bzw, f eldgekoppelte Drehtibertrager 
bei flacher Spulenbauweise oder bei Verwendung von Planarspu- 
len fiir Miniaturisierung geeignet. Unter Anwendung von repli- 
zierenden Techniken bzw. Verfahren wie beispielsweise Spritz- 
giefien oder MID (molded interconnect device) , die beispiels- 
weise auch in der Mikrosystemtechnik benutzt werden, wird so- 
wohl eine Miniaturisierung als auch zusatzlich eine kosten- 
gtinstige Herstellung eines erf indungsgemafien Drehtibertragers 
erreicht. Insbesondere durch eine Miniaturisierung des Dreh- 
tibertragers ist ein Einsatz in weiteren potentiellen Anwen- 
dungsgebieten, z.B. Robotergelenke, bei denen Durchftihrungen 
beispielsweise zur Energieversorgung benotigt werden, denkbar 
und moglich. 

Die Vorteile eines solchen erf indungsgemafien Drehtibertragers 
sind neben dem Ermoglichen von Endlosdrehungen, wodurch Ka- 
belschlepps ersetzt werden kSnnen, der Minimierung von Tot- 
bzw. Nebenzeiten in Systemen, beispielsweise Werkzeugmaschi- 
nen oder Robotern, und einer transparenten Datentibertragungs- 
applikation zu bewegten Maschinenteilen, insbesondere eine 
kostengtinstige Fertigung, aber auch das ErmSglichen von 
Durchftihrungen durch den Drehtibertrager fur beispielsweise 
Elektrik, Hydraulik, Pneumatik, etc.. 
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Die Datentibertragung kann unidirektional oder bidirektional 
erfolgen. 

Ein weiterer Vorteil ist die Transparenz bei der Datenttber- 
5 tragung. Zusatzliche Protokoll-Layer sind nicht notwendig. 

Vorteilhaft ist weiterhin, dass ohne grofie prinzipielle Ande- 
rungen verschiedene Busprotokolle, wie beispielsweise Profi- 
bus und (Fast) Ethernet tibertragen werden konnen. Dabei ste- 
hen insbesondere DrehUbertrager far Fast Ethernet im Fokus 
d.h. ftir eine Ubertragungsrate von 100 Mbaud. Andere Buspro- 
tokolle, insbesondere andere Feldbusprotokolle waren eben- 
falls durch Modifikation der Ein- bzw. Ausgangsschaltung 
iibertragbar . 

Als eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm wird der erf indungsgemafie 
feldgekoppelte, bzw. passive DrehUbertrager als integrierte 
Einheit realisiert. Extern anzuschlieflende Elemente sind die 
entsprechenden Buskabel auf beiden Seiten. Eine bevorzugte 
Ausgestaltung erm6glicht dabei den Einsatz von Steckverbin- 
dern. Das Verfahren zur Datenubertragung ist dann, bei ent- 
sprechender Vorbereitung im f eststehenden bzw. im rotierenden 
Teil des optischen Drehiibertragers, sehr einfach und kosten- 
gtinstig gelost. Damit konnen prinzipiell alle moglichen Da- 
tenbusse, beispielsweise Ethernet, insbesondere Feldbusse, 
beispielsweise Profibus, aber auch Punkt-zu-Punkt- 
Verbindungen, beispielsweise IRTE, angeschlossen, die ent- 
sprechenden Datenprotokolle tibertragen und damit der erfin- 
dungsgemaJBe induktive Drehtibertrager in beliebige Automati- 
sierungssysteme integriert werden. 

Von besonderem Vorteil ist es dartiber hinaus, dass die Er fin- 
dung insbesondere bei und in Verpackungsmaschinen, Pressen, 
Kunststof f sprit zmaschinen, Textilmaschinen, Druckmaschinen, 
35 Werkzeugmaschinen, Roboter, Handlingsystemen, Holzbearbei- 

tungsmaschinen, Glasverarbeitungsmaschinen, Keramikverarbei- 
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tungsmaschinen sowie Hebezeugen eingesetzt bzw. verwendet 
werden kann. 

Im Weiteren werden bevorzugte Ausftihrungsbeispiele der Erfin- 
5 dung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

eine Prinzipdarstellung eines Drehttbertragers, 

eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemaiien in- 
duktiven Drehtibertragers in axialer Ausftihrung, 

eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemaJJen in- 
duktiven Drehtibertragers in radialer Ausftihrung, 

eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemaJJen in- 
duktiven Drehtibertragers mit Planarspulen, 

eine Prinzipdarstellung eines Planarspulenaufbaus 
und 

eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemaJJen in- 
duktiven Drehtibertragers als MID-Variante (molded 
interconnect device) . 

FIG 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Drehtibertragers. 
Der Drehtibertrager besteht aus einem f eststehenden Teil und 
einem rotierenden Teil. Beide Teile des Drehtibertragers wei- 
sen eine gemeinsame, gedachte, virtuelle Drehachse auf, wobei 

30 der rotierende Teil urn diese virtuelle Drehachse rotiert, wo- 
bei die Drehrichtung beliebig ist. Das Gehause des Drehti- 
bertragers ist wegen der Drehung um die virtuelle Drehachse 
bevorzugterweise rotationssymmetrisch, beispielsweise zylin- 
derfdrmig, zur Drehachse ausgeftihrt. Der feststehende Teil 

35 wird im mechanischen Sinn auch als „Stator* und der rotieren- 
de Teil als „Rotor* bezeichnet. Dabei ist es unerheblich, 
welcher Teil sich bewegt und welcher Teil des Drehtibertragers 
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fixiert ist. Letztlich darf nur ein Teil des Drehtibertragers 
mechanisch starr befestigt sein, der andere, zweite Teil muss 
spannungsf rei drehbar gelagert sein und muss „spannungsf rei 
mitgenommen* werden konnen. Dies kann beispielsweise durch 
5 eine Kunststoff- oder Gummikupplung erreicht werden. Andere 
Dichtungen sind jedoch auch denkbar und moglich. Dabei sind 
je nach Ausftihrung beliebige Grade der Dichtung erreichbar. 
Dartiber hinaus hangt die maximale Drehgeschwindigkeit u.a. 
von der Gtite der Lagerung ab. 

10 

Drehtibertrager werden insbesondere zur Datentibertragung ver- 
wendet, wobei entsprechende Kabel in die beiden Teile des op- 
tischen Drehtibertragers ftihren, wobei beispielsweise ein Ka- 
bel wie in der FIG 1 gezeigt, zusammen mit dem rotierenden 
15 Teil des Drehtibertragers mit rotiert. Zur Datentibertragung 
sind prinzipiell alle Arten von geeigneten Kabeln moglich, 
beispielsweise Buskabel, Lichtwellenleiter, etc. Die Kabel 
werden bevorzugt mittels Stecker, von denen in der FIG 1 le- 
diglich ein Stecker sichtbar ist, mit dem Drehtibertrager ver- 
20 bunden. Selbstverstandlich ist die Form der Stecker im We- 
sentlichen beliebig. 

Die beiden Gehauseteile des Drehtibertragers konnen beispiels- 
weise aus Stahl, insbesondere Edelstahl, aus Keramik oder aus 
Kunststoff hergestellt werden. Jedoch sind auch andere Mate- 
rialien, beispielsweise Aluminiumlegierungen, Messing, etc. 
denkbar und verwendbar. Urn die Produktionskosten zu erniedri- 
gen bzw. kostengtinstige Produktionsverf ahren, welche die Her- 
stellungskosten weiter reduzieren, anwenden zu konnen, wird 
die Verwendung von billigen Materialien, beispielsweise Kera- 
miken bzw. Kunststoffe bevorzugt. Dadurch, insbesondere bei 
der Verwendung von Kunststoff en, konnen entsprechend kosten- 
gtinstige Fertigungstechniken, beispielsweise die Spritzguss- 
technik, eingesetzt werden. 

FIG 2 zeigt eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemaflen 
induktiven Drehtibertragers in axialer Ausftihrung, der mit 
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konventioneller Spulentechnik, insbesondere konventionellen 
Wicklungen arbeitet. Der erf indungsgemafie, f eldgekoppelte 
Drehubertrager besteht prinzipiell aus zwei zueinander 
verdrehbaren Rohren. 

Ein Obertrager besteht aus zwei Spulen, bzw. Spulenteilen mit 
Becher- oder Topfkernen, beispielsweise mit einer Ferritscha- 
le, die durch einen Luftspalt voneinander getrennt sind. 

Die Kanale liegen axial nebeneinander, wodurch ein Aufbau mit 
geringem Durchmesser moglich wird. Zwischen den Kanalen be- 
findet sich ein „Spacer* der zur Trennung der Kanale, und da- 
mit insbesondere zur Verhinderung der Feldkopplung zwischen 
den beiden Kanalen dient. 

FIG 3 zeigt eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemafien 
induktiven Drehubertrager s in radialer AusfUhrung, der mit 
konventioneller Spulentechnik arbeitet. Er besteht prinzi- 
piell aus zwei zueinander verdrehbaren Rohren. 

Ein Obertrager besteht aus zwei Spulen mit Becher- oder Topf- 
kernen, die durch einen Luftspalt voneinander getrennt sind. 

Die Kanale liegen radial nebeneinander, wodurch ein Aufbau 
mit geringer Einbautiefe moglich wird. Zwischen den Kanalen 
kann sich wieder ein Spacer befinden, der die Trennung der 
Kanale verbessert. 

FIG 4 zeigt eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgemafien 
induktiven Drehtibertragers mit Planarspulen. Diese Spulen 
werden im Prinzip wie Leiterplatten hergestellt, d.h. Leiter- 
bahnen auf Tragermaterial, hergestellt mit den Prozessen der 
konventionellen LP-Produktion. Die Eigenschaf ten der Spulen 
sind durch mechnanische Parameter einfach berechen- bzw. si- 
mulierbar. Die fertige Planarspule wird dann nur noch in die 
Becher- oder Topf kerne eingebettet. 
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Ein Kanal besteht wiederum aus zwei ringformigen Trans forma- 
toren, die durch einen Luftspalt physikalisch voneinander ge- 
trennt sind. 

FIG 5 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Planarspulenauf- 
baus. Die Eigenschaf ten der Spulen werden mafigeblich durch 
deren Geometrie bestimmt. Fur radial angeordnetete Spulen mit 
gleicher Induktivitat sind im Prinzip gleiche Spulenf lSchen 
bei gleichem Leiterquerschnitt notwendig. 

FIG 6 zeigt eine Prinzipdarstellung eines erf indungsgeiuaiien 
induktiven Drehtibertragers als MID-Variante (molded intercon- 
nect device) . Die MID-Variante bietet das groJite Potential in 
Richtung low-cost und Miniaturisierung. 

Die Kanale liegen axial nebeneinander, wobei die Anzahl ska- 
lierbar ist. Es sind Bauformen mit sehr geringem Durchmesser 
moglich. Feldkonzentratoren und Spulen werden positioniert 
und mit Kunststoff umspritzt. Eine Nachbearbeitung wie z,B. 
Atzen (im Sinne von Abtragen) von Hilf sstrukturen ist m5g- 
lich, Gleichzeitig sind die Aufnahmen ftir die Lagerung her- 
stellbar. Wenn der Prozess entwickelt ist, sind nur wenige 
Schritte zur Fertigung des gesamten Gebildes notwendig. 
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Patentansprtiche 

1 . Induktiver DrehUbertrager zur Ubertragung von Daten, be- 
stehend aus einem f eststehenden Teil und einem rotierenden 
Teil/ wobei der rotierende Teil und der feststehende Teil ei- 
ne gemeinsame, virtuelle Drehachse aufweisen, und wobei sich 
der rotierende Teil urn den f eststehenden Teil dreht, und wo- 
bei die Datentibertragung tiber wenigstens eine Datenlibertra- 
gungsstrecke mittels wenigstens eines induktiven Elements er- 
folgt, und wobei die Datenlibertragungsstrecke aufierhalb der 
Drehachse des Drehtibertragers angeordnet ist. 
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Zusammenf as sung 
Induktiver Drehtibertrager 

Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um einen in- 
duktiven Drehiibertrager bestehend aus einem f eststehenden 
Teil und einem rotierenden Teil, wobei der rotierende Teil 
und der feststehende Teil eine gemeinsame, virtuelle Drehach- 
se aufweisen, und wobei sich der rotierende Teil um den fest- 
stehenden Teil dreht, und wobei die Dateniibertragung liber we- 
nigstens eine Datentibertragungsstrecke mittels wenigstens ei- 
nes induktiven Elements erfolgt, und wobei die Datentibertra- 
gungsstrecke aulierhalb der Drehachse des Drehiibertragers an- 
geordnet ist. 



FIG 1 
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